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„Eklogit“-Granat von der Saualpe, Kärnten 


Eine Richtigstellung 


Von Heinz Meixner, Knappenberg 


(Lagerstättenuntersuchung der Österr. Alpinen Montan-Ges.) 


Zusammenfassung: Die seit ROSENBUSCH, 1898, im Schrifttum 
immer wieder für den „Eklogit“-Granat der Saualpe herangezogene Granat- 
analyse betrifft eindeutig einen Glimmerschiefer-Granat. Neue Analysen 
(vgl. ANGEL-SCHAIDER) zeigen, daß die chemische Zusammensetzung von 
wahrem Eklogitgranat der Saualpe sich gut in das allgemeine Bild der 
Eklogitgranaten einfügt, daß die diesem Mineral hier bisher zugebilligte 
Abweichung unzutreffend ist. 


Der etwa 30 km N—S verlaufende, im wesentlichen aus zweit- und 
drittstufigem Altkristallin bestehende Saualpenkamm (Hohenwart 
1820 m, Kienberg 2045 m, Gertrusk 2038 m, Große Saualpe 2081 m, 
Speikkogel 1899 m usw.) wird, etwa 20 km auseinanderliegend, im 
Osten vom Lavanttal, im Westen vom Görtschitztal begrenzt. Im 
Kammgebiet selbst, wie auf Flanken und Seitenkämmen liegen eine 
Reihe altberühmter Mineral- und Gesteinsvorkommen: Gertrusk (Ek- 
logit, Original-Karinthin), Kupplerbrunn (Eklogit, Karinthin, Zirkon, 
Original-Zoisit), Stelzing (Marmor, Realgar), Khening (Au), Hütten- 
berger Erzberg, Lölling usw. Sie sind dem Saualpengebiet zuzuzählen 
und oft findet man besonders im älteren Schrifttum solche Stücke nur 
unter der Bezeichnung ‚‚Saualpe‘, aus einem Raum also, den man mit 
etwa 600 km? ansetzen kann. 

Eklogite von der ,,Saualpe“ zählen mit zu den am längsten be- 
kannten Eklogitvorkommen der Erde, so daß sie in vielen petrogra- 
phischen Werken genannt werden, bei Bruuns (5, 8. 169) z. B. unter 
„Saualpe bei Lölling“, trotzdem die geologische Spezialkarte des Ge- 
bietes von H. Beck (3) gegen 100 größere und kleinere Eklogitlinsen 
hier ausweist und eine Reihe verschiedener Eklogittypen unterschieden 
werden können. Einige dieser Typen aus Saualpenfundorten sind in 
neuerer Zeit von WIESENEDER (11, bes. S. 188—193) petrographisch 
und mittels Bauschanalysen näher gekennzeichnet worden. 
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In verschiedenem Zusammenhang wurden in den letzten Jahr- | 
zehnten immer wieder Chemismus und Variationsbreite von Eklogit- | 
granaten diskutiert, dabei auch die Analyse eines Granats von der 
„Saualpe‘“ verwendet, als Eklogitgranat genommen und für die 
Eklogite der Saualpe gefolgert, daß wenigstens hier der ,,Almandin- 
anteil sehr vorherrsche, z. B. bei Rosenpuscu (8a, 8. 519/520; 8b, | 
8. 536/537; Sc, S. 657; in 8d dagegen ist diese Analyse weggelassen!), 
Bribre (4, S. 182), Ancer (1, S. 186), F. Herrrsca (6, 8. 63 u. 74) und 
ScHÜRMANN (9, 8. 152/153). Diese alte Analyse sei hier als kristallo- 
chemische Granatformel, mit hochgestellten Atomzahlen, wieder- 
gegeben: „, =: a | 

(Fe2%, Fe153, Mg!0, Catl)5% (A144, Fe) 396 81642 0,,. 

Durch Vergleich der mehrfach zitierten Gew.-% war leicht festzustellen, 
daß es sich um die von NIEDZWIEDZKI (7,8. 163) angefertigte Analyse 
eines ,,Granats von der Saualpe“ aus dem Jahre 1872 handelt; dort 
findet man dazu noch d=4,12 und die nähere Beschreibung: colum- 
binrote rhombendodekaedrische Granatkristalle von 5 cm @ mit 
frischem Kern und pseudomorpher, 0,4 cm dicker Chloritrinde (nach 
N’s Analyse, d = 2,94 und eigenen Lichtbrechungsbestimmungen ein 
Prochlorit mit beträchtlichem Eisengehalt). 

Solche Granatkristalle mit diaphthoritischer Chloritrinde ,,von der 
Saualpe“ sind seit Anfang des 19. Jahrhunderts in Mineralsammlungen 
vertreten, im Kärntner Landesmuseum in Klagenfurt sind prächtige 
Belegstücke von bis zu 12 cm & vorhanden. SEELAND (10, 8. 271) hat 
dafür den genauen Fundort ,,Pusygrabenbach, speziell beim unteren 
Grabner bei Lölling‘“ mitgeteilt und näher beschrieben. Der Granat 
stammt aus Glimmerschiefer, keinesfalls aus Eklogit und fand sich 
besonders schön aus dem Schiefer ausgewittert in einer kleinen Lehm- 
grube beim Grabner. 

N’s Analyse (7, 8. 163) ist schwer in ‚„‚Teilsilikate‘ zu zerlegen, wie 
auch verschiedene Versuche im Schrifttum zeigen; sicher unrichtig 
und wohl nur auf die 1872 noch mangelhafte Analysenmethodik zu- 
rückzuführen scheint mir der hohe Wert von Fe,O, an Stelle von 
FeO zu sein. 

Kürzlich haben ANGEL und SCHAIDER (2, 8. 33) nun wirklichen 
Eklogitgranat vom bekannten Saualpenvorkommen Gertrusk unter- 
sucht. Aus 6 gut übereinstimmenden Vollanalysen erhielten sie neben 
1,26 Gew.% TiO, (Rutil) und 0,14 % H,O die kristallochemische Formel 


(Fe2"9, Fe, Mg!58, Cs Als Si OF oder 
47,2 Mol.-%, Almandin + 24,8 Pyrop + 28,0 Grossular; 
Si0, : RO, : RO = 639 : 224 : 615 = 2,85 :1 : 2,75; 
3,872 + 0,002, 
Lol es 00015 
11,584 + 0,005 A. 
Die von BRIERE (4, 8. 182) und Schürmann (9, 8. 153) wegen der 
Abweichung im SiO, : R,O, : RO-Verhältnis von 3:1 :3 beanstan-: 


Dp yinometer, 18°, red. 
Np, 200 
aw 
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deten alten Analysen (der falsche Eklogitgranat von der Saualpe, 
Eklogitgranate aus dem Fichtelgebirge und aus Sachsen) müssen nicht 
auf unreines Analysenmaterial bezogen werden; die Abweichungen 
können auch dadurch erklärt werden, daß entweder die FeO-Bestim- 
mung infolge mangelhaften Aufschlusses zu tief, Fe,O, und dann auch 
R,O, zu hoch ausfielen, oder daß, wie auch mehrfach durch neuere, 
Eerläßliche Analysen Az wird, innerhalb der Ionengruppe X des 


Granats (~~ = RO) Fe neben Fe, usw. auftreten kann. Auch ANGEL 
(2, S. 33) nimmt diesen Standpunkt ein. 

Die neuen Analysen des Eklogitgranats vom Gertrusk (Saualpe) 
stehen zwischen den Mitteln der Glaukophanit- und Eklogitgranate 
SCHÜRMANN’s (9, S. 154), eher näher der erstgenannten Gruppe. 
ANGEL (2, 8. 34) führt die großen Schwankungen in der Eklogitgranat- 
zusammensetzung auf den sehr wechselnden Chemismus der vormeta- 
morphen Ausgangsgesteine zurück. 


Knappenberg, 12. August 1951 
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Die Verbreitung des Arsens auf den Erzlagerstätten 
des schlesischen Gebirges und sein Vorkommen in 
schlesischen Pyriten 


Von K. Hoehne, Völklingen/Saar 


Mit 1 Abbildung und 2 Tabellen im Text und auf 1 Beilage 


Das Auftreten von Arsen in wechselndem Mengenverhältnis und in 
Form von ganz verschiedenen Erzmineralien sowie in Paragenese mit 
bestimmten Begleiterzen ist unter andern auch für die schlesischen 
Erzlagerstätten in gewisser Weise charakteristisch. So wurden im all- 
gemeinen ganz bestimmte arsenführende Erze wie insbesondere Löl- 
lingit, Rotnickelkies, die übrigen Nickelarsenide sowie ge- 
diegen Arsen und andere in herdnäheren Partien des erzbringenden 
Magmas abgelagert, während wir anderseits mit wachsender Ent- 
fernung vom Magmaherd auf den einzelnen Erzzechen deutlich eine 
mengenmäßige Abnahme insbesondere an Arsenkies feststellen kön- 
nen. Hierfür sei nur ein typisches Beispiel angeführt. Gehen wir von 
Rothenzechau am Ostrande des Riesengebirges in südlicher Richtung 
über Kupferberg, Herrmannsdorf nach Willmannsdorf, das heißt, ent- 
fernen wir uns von der hypothetischen Aufstiegsspalte des Riesen- 
gebirgsgranites, dem Erzbringer, so tritt uns die stufenweise Abnahme 
an Arsenkies klar vor Augen. In Rothenzechau erfolgte jahrzehnte- 
lang ein Abbau an Arsenkies, in Kupferberg war dieses Erz zwar 
stellenweise noch reichlich vorhanden, nicht jedoch mehr in abbau- 
würdigen Mengen und wurde hier nur mit dem anfallenden Kupferkies 
notgedrungen z. T. mitgefördert. In Herrmannsdorf war Arsenkies bis 
1943 überhaupt nicht bekannt. Erst durch eigene Beobachtungen (1) 
konnte er in kleinen dunkelfarbigen Quarztrümern (@ 20 mm) im 
Eichbergstollen, Herrmannsdorf zu dieser Zeit nachgewiesen werden. 
Das Erz kommt hier in jenen spießigen, feinkörnigen Kristallaggre- 
gaten vor, die nach meinen Beobachtungen in gewisser Weise kenn- 
zeichnend sind für eine bereits weiter ab vom Magmaherd liegende 
Lagerstättenfazies. Arsenkies ist in Herrmannsdorf somit bis auf diese 
— im Vergleich zu den Arsenlagerstätten in der engeren Nachbar- 
schaft des Riesengebirgsgranites: Fichtig, Schatzlarloch, St. Peter, 
Rothenzechau — recht spärlichen Reste gänzlich verschwunden und 
hat großen Mengen von Eisenspat Platz gemacht. Dieser Kampf um 
die Vormacht zwischen Arsenkies und Spat beginnt bereits auf der 
benachbarten Arsenerzlagerstätte von Altenberg. In Willmannsdorf 
schließlich gelang es bisher selbst unter dem Erzmikroskop nicht, - 
irgendwelche Arsenmineralien festzustellen. Nur durch chemische Ana- 
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lysen (2) konnte in den in Roteisenstein umgewandelten ehemaligen 
Sideritpartien noch 0,6%, As neben 0,15% Sb ermittelt werden. Im Ver- 
folg der gleichen Untersuchungen (1) gelang es auch, erstmalig in Ditt- 
mannsdorf auf dunklen Quarzgängen, die auch merkliche Mengen Gra- 
phit führten, feinkörnige Kristallaggregate von Arsenkies nachzuweisen, 
der hier meist krustenförmige Überzüge von Kobaltblüte zeigt und 
daher wohl als Danait anzusprechen ist, wie der bereits früher von mir 
im Schacht Adler-Ost, Kupferberg, beobachtete Kobalt-Arsenkies. 
Beifolgende Zusammenstellung auf Tab. 1 gestattet, die Verbreitung 
der Arsenmineralien auf den verschiedenen schlesischen Erzlager- 
stätten übersichtsweise zu verfolgen. Abgesehen von einigen Aus- 
nahmen konnten nahezu sämtliche angeführten Erze der verschiede- 
nen Vorkommen auch bei eigenen Untersuchungen teils makrosko- 
pisch, teils mit dem Erzmikroskop beobachtet werden. In einer 
früheren Arbeit (3) ist sodann nach einem hierfür besonders entwik- 
kelten Arbeitsverfahren (4) das Auftreten kleiner Mengen Arsen zum 
Teil neben Antimon, Zinn und Wismut in verschiedenen Erzen, 
insbesondere in Bleiglanzen nahezu sämtlicher schlesischer Vorkom- 
men chemisch-analytisch und erzmikroskopisch geprüft und bestimmt 
worden. Dabei wurden auch erzmikroskopisch nicht identifizierbare 
kleine Gehalte von Selen in Bleiglanzen der Lagerstätten von Rothen- 
zechau, Arnsdorf bei Schmiedeberg, Dürrseiffen/Altvater sowie im 
Chloanthit von Dittmannsdorf erfaßt. Es ist das große Verdienst von 
RAMDORR (5), insbesondere auf der Schmiedeberger Lagerstätte eine 
ganze Reihe neuer unter andern auch selen- und wismuthaltiger Erze 
entdeckt und beschrieben zu haben wie Umangit (Cu,Se,), 
Clausthalit (PbSe), Patrinit (PbCuBiS,) und andere Seltenheiten. 
Dies zeigt ebenso wie die mir erst vor einigen Jahren gelungene 
Auffindung des seltenen Berthierit (FeSb,S,) neben gediegen 
Antimon (Sb) im Antimonitgang von Rothenzechau (6) und die 
neuentdeckten Vorkommen von Pentlandit (7) in Boberröhrsdorf 
und Heinrichau, daß im schlesischen Gebirge noch manches seltene 
Erz seiner Enthüllung harrt. Somit ließen sich auf Grund dieser Erz- 
funde im kleinen ähnliche Schlußfolgerungen auf Zusammengehörig- 
keit, ,, Blutsverwandtschaft‘‘ und Typus von Lagerstätten ziehen, wie 
bereits makroskopische Erzuntersuchungen andeuteten. In einer 
weiteren Arbeit (8) konnten auf der Schmiedeberger Lagerstätte erst- 
malig auch eine Reihe Arsenmineralien durch erzmikroskopische und 
chemisch analytische Untersuchungen nachgewiesen werden (Rot- 
nickelkies, Chloanthit, Rammelsbergit, Löllingit, Prou- 
stit), die von hier bisher noch nicht bekannt waren. Auf das Vor- 
handensein verschiedener ,,Metallzonen‘‘ um den Riesengebirgsgranit 
(s. Abb. 1) hat bereits W. E. PETRASCHECK (23) hingewiesen. Zudem 
haben neu aufgefundene Vorkommen von nickel-, kobalt- und chrom- 
haltigen Mineralien in Schlesien (24) unsere Kenntnis über die geo- 
chemische Verbreitung charakteristischer Metalle auf den verschiedenen 
Erzlagerstätten noch erweitert. Schließlich interessierte auch in diesem 
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Zusammenhang die Herkunft des primären Kupfergehaltes jener zahl- 
reichen kleinen Vorkommen von kupferhaltigem Brandschiefer, die im 
Rotliegenden der Innersudetischen Mulde und am Südfuß des Riesen- 
gebirges erscheinen und durch ihre räumliche Ausdehnung erkennen 
lassen, daß es sich um sedimentäre Kupferschiefer handelt. Waren wirk- | 
lich die kupfer- und arsenreichen Erzgänge des östlichen und südlichen 
Riesengebirges die Stofflieferanten der Verwitterungslösungen, denen 
die Kupferschiefer ihren Erzgehalt verdanken, dann durfte man der 
geochemischen Neigung des Arsens zufolge, sich besonders gern in 
kohlenstoffreichen Sedimenten auszuscheiden, mit der Wahrscheinlich- 
keit eines nachweisbaren Arsengehalts in den genannten Kupferschie- 
fern rechnen. Tatsächlich zeigten dahingehende Untersuchungen (9) 
einen merklichen Arsengehalt (0,1—0,7% As,0,) in den dunklen 
Kupferschiefern des Unterrotliegenden. 

Sehr stark ist auch bekanntlich die siderophile Neigung des Arsens. 
So kommt dieses Element mit Eisen vergesellschaftet nicht nur gern 
in Arsenkies und Löllingit selbst als den Hauptarsenerzen im schlesi- 
schen Gebirge vor, sondern auch in zwar kleinen und mikroskopisch 
nicht wahrnehmbaren Mengen doch von immerhin 2—4 Prozent in gewis- 


I Arsenkies - Magnetkies Zone Lec ye 

I kupfer-Zone I efe 
Il Eisenspat-Roteisen -Zone Bo: 

* Stellen,wo Granitunterlage hoch gefördert wurde A 7] : os 


Abb.1. Die Metallzonen um den Riesengebirgsgranit nach W.E. PETRASCHECK. 
1 Willmannsdorf. 2 Herrmannsdorf. 3 Kolbnitz. 4 Ober-Leipe. 5 Altenberg. 
6 u. 7 Blei-Berge. 8 Kupferberg-Ost. 9 Kupferberg-West. 10 Rothenzechau. 
ll Schmiedeberger Sulfiderze. 12 Arnsberg. 13 Eulengrund. 14 Schatzlarloch. 
15 Riesengrund. 16 Gr. Aupa II. 17 Marschendorf. 18 Hohenelbe. 19 St. 
Peter. 20 Ziegenrücken. 21 Rochlitz. 22 Harrachsdorf. 23 Bohdalowitz. 
24 Moltkefels. 25 Grunau. 26 Hußdorf. 27 Wünschendorf. 28 Ober-Kriesdorf. 
29 Christofsgrund. — T Teichmannbaude. B Buch-Berg. H Hoher Berg, 
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15 | Hohgiersdorf ..... St. Georg 1.1 (3) _ = = = — = = = = = = = = = 
16 | OberLeipe ......- —_ 3.3 (10) _ _ _ = = = = = = = — = er = = = = = =, — == = = 
17 | Kolbnitzs ....... Enil Er) == _ = — |22(14)| — — |3204| — = = = = = = = = = = 
18 | Herrmannsdorf® . .. . Eichberg 2.2 (1) = = = 2.2 (13) = 3.2 (13) = = = en u = a at = == = = 
19 | Husdorf-Wünschendorf . _ 3.3 (22) _ _ — — = — = = — — = — — = — = = = = 
M0 | Siriogan .. 2... Granitbruch 1.1 (11) _ _ = = = = = _ —_ = — — = — — — — = _ — _ _ = 
21 | Querbach/Isergebirge . Maria-Anna 2.3 (10) —_ —  |2.3 (10) _ 1.1 (11) _ 1.1 (10) _ — _ _ == u _ _ — _ _ u —_ u _ 
22 | Nied.-Ludwigsdorf/Görlitz Maximilian —_ _ 1.17@) _ — —_ _ _ _ _ —_ —_ —_ —_ —_ _ 1.1 (15) — —_ —_ 
23 | Haselbach b. Landeshut . Goldgrube Tot Ky _ —_ _ _ —_ — _ _ —_ _ —_ _ _ _ — _ —_ — _ 
Kiesgruben —_ _ —_ _ _ —_ = “= _ _ _ _ _ _ —_ — 
Ol ail Mee a Neues Glück es = = = = = = = = = =) Lae = = = = = = = 
25 | Reichenstein .... .- Reicher Trost 5.5 (12) = _ _ _ 4.4 (12) —_ —_ _ 1.2 (8) —_ —_ En _ —_ _ = — = = 
BU AUEKDIE - . urn ese —_ 4.4 (12) _ — — —_ —_ — _ _ —_ _ —_ —_ _ _ _ _ — — — _ = = = 
27 | Ullersdorfb. Glatz... aa _ — _ —_ 1.2 (11) —_ —_ — = — — == =, — 2 
28 | Dürrseiffen (Altvater) . Barbara 3.3 (3) a= —_ _ —_ _ —_ —_ —_ = — = — — = — == == 
29 | Mähr.-Altstadt (Altvater) Mühlberg 1.1 (22) —_ _ —_ _ —_ —_ _ = — = — = = — = = = = 
30 | Freiwaldau (Altvater). . Goldkoppe 3.3 (22) — — —_ —_ _ —_ = —— = — — — — = — — = = 32 = u = = 
31 | Beuthen, 0./S. .. . . | Deutsch-Bleischarley — — _ — _ —_ _ —_ —_ _ Ra ee == = = — = 
1 Die Zahlen bedeuten Extensität und Intensität nach Niceri-C1ssarz-Morrrz, in Klammern die Literaturnachweise. 5 Arsenkies auch bei Moisdorf (14). 
2 Nach mündlicher Mitteilung von Dipl.-Ing. O. Eısentraur (1934). ® Naturgemäß konnte bei der Vielzahl der Vorkommen hier nicht jeder einzelne der zahlreichen kleinen Fundpunkte von Arsenerz 
2 Weitere Vorkommen von Fahlerz mit geringeren Mengen As siehe (6). berücksichtigt werden. So fand ich z. B. Arsenkies und Pyrit meist in quarziger Gangart an sehr vielen Stellen des unmittelbaren Granit- 


4 Eine genaue optische Identifizierung der sekundär durch Zersetzung gebildeten Arsenerze : Annabergit usw. steht noch aus. kontakts im oberen Riesengrund, im Wörlitzgraben sowie am Brunnenberg und an einem kleinen Quellwasser am Schneekoppenkegel. 
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sen Pyriten (16, 17) eines bestimmten Lagerstättentypus, wie bereits bei 
früheren Untersuchungen (3) beobachtet werden konnte. Aus diesen 
Gründen und um die geochemische Verbreitung des Arsens auf den 
schlesischen Erzlagerstätten noch eingehender zu verfolgen, erschien 
es von Interesse, die schlesischen Schwefelkiese auf ihren Arsengehalt 
zu untersuchen. Dies ist bereits im Jahre 1944 erfolgt. Die Ergebnisse 
wurden in einer Arbeit (2) niedergelegt, die infolge der Umsiedlung des 
schlesischen Raumes verlorenging. Aus einigen aufbewahrten Notizen 
konnten jedoch die wesentlichsten Untersuchungsergebnisse gerettet 
werden. Sie sind in beifolgender Tab. 2 zusammengestellt. 

Hiernach zeigen die verschiedenen Proben von Markasit auffal- 
lend geringe Gehalte an Arsen. Nur der Markasit von der Deutsch- 
Bleischarley-Grube, Oberschlesien, wies einen zwar noch geringen, aber 
im Vergleich zu den übrigen Proben dieses Erzes etwas höheren Arsen- 
gehalt von wenigen Hundertstel Prozent (0,07 % As) auf. Die Marka- 
site stehen damit in auffallendem Gegensatz zu den Pyriten der glei- 
chen Lagerstätten, die stets mit höheren Arsengehalten angetroffen 
wurden. Die auf schlesischen Kohlenlagerstätten erscheinenden Py- 
rite des sedimentären Zyklus, kurz auch als ,,Kohlenkiese“ bezeichnet, 
führten Arsengehalte von 0,04—0,09%. Der Mittelwert der Proben 
3—5 ergibt 0,06% As. Dieser Wert steht in guter Übereinstimmung 
mit der im westfälischen Kohlenkies der Zeche Auguste Victoria, Hüls, 
festgestellten Zahl, die ebenfalls im Durchschnitt mit 0,06% As er- 
mittelt wurde (18)!. Auffallend gering ist dagegen der Arsengehalt in 
den Pyriten der schlesischen hydrothermalen Erzlagerstätten der mag- 
matischen Abfolge in der Nähe des erzbringenden Riesengebirgs- 
granits. Im Hinblick auf die in Schmiedeberg, Rothenzechau, Kupfer- 
berg, Altenberg und anderer auf gleicher Lagerstätte mitvorkommen- 
den reichlichen Mengen an Arsenkies mag diese Tatsache zunächst 
befremden. Die Erklärung hierfür ist jedoch höchstwahrscheinlich 
darin zu erblicken, daß die Erze hier bei höheren Temperaturen ge- 
bildet wurden und mithin reiner auskristallisierten. Daher auch der 
niedrige Arsengehalt dieser Pyrite. In allen den Fällen, wo hier schon 
einige Zehntel Prozent Arsen ermittelt wurden, konnten unterm Erz- 
mikroskop Einschlüsse von Arsenkies festgestellt werden, die als 
Fremdbeimengung nicht in das Pyritmolekül gehören. Ähnlich liegen 
diese Verhältnisse bei den metamorphen Lagerstätten von Haselbach 


1 In dieser Arbeit (18) wurde festgestellt, daß der Kohlenkies aus den 
marinüberlagerten Flözen Katharina und Finefrau-Nebenbank zuweilen 
höhere Gehalte an Pb, Zn, Cu, As führt. Dagegen konnte ich in einer sehr 
feinkörnigen, konzentrisch-schaligen Gelpyritknolle mit traubiger Ober- 
fläche aus Flöz Katharina der Zeche Zollverein !/,,, Essen-Katernberg, die 
als Kern ein Gastrioceras enthielt, sehr leicht verwitterte und zwischen Torf- 
dolomiten lagerte, nur den sehr geringen Arsengehalt von etwa 0,001 % (bei 
einer Einwaage von 4g) ermitteln. Es handelt sich somit bei höheren Gehal- 
ten von Blei usw. wohl um mechanisch beigemengte Erze von PbS, ZnS u.a. 
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und Rohnau im Landeshuter Gebiet, die BEDERKE (19) von den 
Petzelsdorfer Flasergneisen, ausgesprochen plagioklasgranitischen, 
trondhjemitischen Gesteinen, herleitet. Auch diese Pyrite erwiesen 
sich — abgesehen von kleinen Arsenkieseinschlüssen in Haselbach — 
von Natur aus als sehr arsenarm wie die zuvor erwähnten. Es war 
daher für mich zunächst recht überraschend, als ich im Jahre 1933 in 
den Pyriten von Deutsch-Bleischarley, von denen mir damals Dipl.-Ing. 
O. EISENTRAUT von der Firma Giesches Erben Proben zur Verfügung 
stellte, Arsengehalte von mehr als 2% feststellen konnte, ohne daß 
sich darin unterm Erzmikroskop irgendwelche Einschlüsse erkennen 
ließen, die als Arsenträger in Frage kommen konnten. NeuHAus hat 
dann in einer sehr schönen und aufschlußreichen Arbeit (20) diese 
Frage insbesondere unter Zuhilfenahme von Röntgenuntersuchungen 
geklärt: Arsen liegt in den oberschlesischen Pyriten submikroskopisch, 
und zwar im Kristallgitter des FeS, eingebaut vor. Nun gehört die 
oberschlesische Blei-Zink-Lagerstätte zu dem niedrig temperierten, 
telethermalen Typus (Aachen—Missouri), worauf alle ihre Merkmale 
hindeuten, unter anderm auch, daß vorhandene größere Arsenmengen 
sich lokal in Gestalt von besonderen Arsenmineralien ausschieden wie 
Jordanit (Pb,As,S,) und Gratonit (Pb,As,S,,) (15). Später zeigte es sich 
dann, daß auch der Pyrit der Blei-Zink-Lagerstätte von Wiesloch in 
Baden (21)? ebenfalls Arsengehalte, die sogar nach rechnerischer 
Ermittlung etwa 6—8°%% erreichten, im Kristallgitter eingebaut 
enthält (20), wodurch dieses Vorkommen gleichfalls seine Stellung 
unter den epi- bis telethermalen niedrig temperierten Vorkommen 
bekundete. RAMDOHR (5) hat diese Gelpyrite auf Grund ihrer chemi- 
schen und erzmikroskopischen Merkmale als Melnikovit-Pyrite 
gekennzeichnet und beschrieben. 

Im Jahre 1942 fand ich nun am Eichbergstollen bei Herrmannsdorf, 
Kreis Jauer, eine ganze Anzahl faust- bis kindskopfgroßer Knollen von 
radialstrahlig-grobstengeligem Schwefelkies, den ich zunächst für Mar- 
kasit hielt. Die mikroskopische Untersuchung dieses Erzes zeigte jedoch 
später, daß es sich um Pyrit handelt. Zwischen den Stengeln des Erzes 
findet sich Quarz in dünnen Lamellen eingelagert, und die Knollen 
werden von dünnen lagenförmigen Quarzkristallaggregaten krusten- 
förmig umhüllt. Auf dem Anschliff lassen sich im Pyrit keinerlei 
Arsenmineralien erkennen. Die Erscheinungsform dieser Pyritknollen 
deutet zweifellos auf eine ursprünglich gelartige Abscheidung hin. Mit 
vielen anderen Gelpyriten hat das Erz ferner gemein, daß es verhält- 
nismäßig rasch zerfällt. Dies scheint in gewissem Gegensatz zu der 
verschiedentlich beobachteten Widerstandsfähigkeit der Arsenpyrite 
zu stehen. Doch handelt es sich hier nicht um eine chemische Zer- 
setzung unter Bildung von schwefelsauren Salzen, sondern lediglich 
um einen Aggregatzerfall der Pyritknollen in einzelne spitzkegel- 
förmige, stabile Erzstengel. Recht widerstandsfähig gegen Zerfalls- 


2 Hier erscheint ebenfalls der charakteristische Jordanit (5). 
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erscheinungen erwiesen sich die Pyrite der Riesengebirgslagerstätten 


in engerem Umkreis des Granites. Eine große Anzahl Proben des 
Herrmannsdorfer Pyrits wurden analysiert. Der Befund der quanti- 


tativ-chemischen Analyse ergab einen sehr gleichmäßigen Gehalt von 


2,42,6% As. Ein größerer Einzelkristall einer anderen, auch siderit- _ 


führenden Erzpartie des gleichen Vorkommens zeigte einen ähn- 
lichen Gehalt von 2,4% As. Der Verdacht, daß es sich hier um eine 


Pyritpartie handele, welche als Arsentriger die bereits von NEu- — 


Haus (14) beschriebenen Speiskobaltsiume eingeschlossen enthalte, 
bestätigte sich unterm Mikroskop nicht. Dieses Erz konnte dagegen 
reichlich in anderen Pyritpartien? des Herrmannsdorfer Vorkommens, 
die sich bereits durch ihre feinen metallisch rötlichgrauen Überzüge 
zu erkennen geben, an Hand zahlreicher Proben festgestellt werden. 
Überdies zeigte eine zelligporige Partie von Pyrit, sogenannter 
„Schaumkies“, einen ähnlichen Gehalt an Arsen (2,7 %), ohne daß 
sich auch hier — ebensowenig wie im Schaumkies von Bleischarley — 
irgendwelche Arsenmineralien darin erzmikroskepisch nachweisen 
ließen. Diese Beobachtungen führen zu der Vermutung, daß auch im 
Herrmannsdorfer Vorkommen der Pyrit Arsen im Kristallgitter ein- 
gebaut enthält, was durch röntgenographische Untersuchungen zu be- 
stätigen wäre. Dann würde dies nicht für eine heißthermale, sondern 
für eine verhältnismäßig niedrig temperierte, epi- bis telethermale 
Bildung des Herrmannsdorfer Pyritvorkommens sprechen, worauf die 
radialstrahlige Struktur der Gelpyritknollen bereits hindeutet. In 
diesem Zusammenhang ist es wohl auch kein Zufall, wenn gerade in 
den Bleiglanzen der verhältnismäßig tief temperierten hydrometaso- 
matischen Verdrängungslagerstätten von Aachen—Stolberg, Bleiberg 
(Kärnten) und Trzebionka/Westgalizien stets der gleiche Gehalt von 
0,09% As ermittelt wurde, ohne daß unterm Erzmikroskop Arsen- 
mineralien festgestellt werden konnten (3), so daß auch hier mit der 
Möglichkeit emes Einbaus des Arsens im Kristallgitter des Bleiglanzes 
oder dem Vorhandensein eines dem Pyrit submikroskopisch bei- 
gemengten Arsenminerals zu rechnen ist. 


Zusammenfassung 


Es wurde eine zusammenfassende Übersicht über die geochemische 
Verbreitung des Arsens auf den Erzlagerstätten des schlesischen Ge- 
birges gegeben. Sein Auftreten in großen Erzmengen (Arsenkies, z. T. 
mit Löllingit), in Form von gewissen Arsenmineralien sowie in Para- 
genese mit bestimmten anderen charakteristischen Erzen läßt herdnahe 


Lagerstätten von herdfernen unterscheiden. Durch Verwitterungsvor- 


gänge ist Arsen zusammen mit Kupfer von den Riesengebirgslager- 


* Wieweit mit dem primären Arsengehalt des Pyrites die immerhin eigen- 
artige Bildung der Speiskobaltsäume darin in genetischem Zusammenhang 
steht, bleibt zu überlegen. Jüngere sulfidische Ni-, Co-Lésungen waren— wie 
das Vorkommen von Linneit zeigt — in Herrmannsdorf jedenfalls vorhanden. 
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stätten in die kupfererzführenden Brandschiefer des Unterrotliegenden 
gelangt. Im sedimentären ,, Kohlenkies‘ finden sich geringe, ziemlich 
gleichmäßige Mengen Arsen (0,06 %). Noch reiner sind die Pyrite der 
Lagerstätten um den Riesengebirgsgranit auskristallisiert (0,01 bis 
0,02% As), ein Anzeichen von bereits höheren Bildungstemperaturen. 
Auffallend hohe Arsengehalte zeigte dagegen der Pyrit von Deutsch- 
Bleischarley, Oberschlesien, einer telethermalen, niedrig temperierten 
Blei-Zink-Lagerstätte. Das Fehlen jeglicher Arsenmineralien und 
röntgenographische Untersuchungen von NEUHAUS (20) haben ge- 
zeigt, daß Arsen hier im Kristallgitter des Pyrits eingebaut ist. Ähnlich 
hohe Arsengehalte konnten im Pyrit von Herrmannsdorf festgestellt 
werden. Da hier ebenfalls unterm Erzmikroskop keine Arsenminera- 
lien beobachtet werden konnten, ist mit Wahrscheinlichkeit anzu- 
nehmen, daß auch an dieser Lagerstätte das Arsen im Kristallgitter 
des Pyrits eingebaut oder in anderer submikroskopischer Form vor- 
handen ist, zumal bis kindskopfgroße, radialstengelige Pyritknollen 
auf eine Abscheidung aus dem Gelzustand hindeuten. Die Bestätigung 
hierfür wäre durch röntgenographische Untersuchungen zu erbringen. 
Sollten die Untersuchungen diese erstere Vermutung bestätigen, dann 
würde dieser Pyrit von Herrmannsdorf nach den bisher gemachten 
Erfahrungen bei niedrigeren Temperaturen und epi- bis telethermal 
gebildet sein, was die bereits weitere Entfernung vom Riesengebirgs- 
granit immerhin verständlich erscheinen läßt. Im Gegensatz zu Pyrit 
scheint dagegen Markasit selbst unter günstigen Bedingungen (vgl. 
Deutsch-Bleischarley)recht wenig Neigung zu haben, Arsen im Kristall- 
gitter einzubauen, wie die Ergebnisse der vorstehenden Untersuchungen 
zeigen. Zusammengefaßt ergeben sich somitfür die oben beschriebenen 
gelförmig abgeschiedenen Pyritpartien von Herrmannsdorf auf Grund 
des chemisch-analytisch festgestellten, recht gleichmäßigen Arsen- 
gehalts von 2,4—2,6 %, der erzmikroskopisch nicht nachgewiesen 
werden konnte, folgende Möglichkeiten: 


1. Atomarer oder quasiatomarer Einbau von Arsen im Pyritgitter 
(anomales Mischsystem) ; 

2. Vorhandensein einer Arsenverbindung im Pyrit, die erzmikro- 
skopisch schwer bestimmbar ist (anomale Beimengung oder 
kolloid-disperse Verteilung). 
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Polymetamorphose und Tektonik in der Ortlergruppe* 


Von Ciro Andreatta, Bologna 
Mit 1 Abbildung im Text 


Wenn man die tektonischen Synthesen über den Aufbau und die 
Entstehung der Alpen in ihrer Aufeinanderfolge überblickt, kommt 
man zu dem Schluß, daß die Entwicklung der Deutungsversuche 
dieses wichtigen Phänomens einen rascheren Verlauf nahm, als der 
Fortschritt der wissenschaftlichen Forschung in Einzelgebieten, die 
letztlich den Synthesen die Grundlagen geben muß. Die Alpen bestehen 
teilweise aus Metamorphiten, deren Genesis schwierig zu deuten ist: 
diese Metamorphite gaben vor wenigen Jahrzehnten zum größten 
Teile noch schwer deutbare Rätsel auf. 

In den letzten Jahrzehnten wurden aber bedeutsame Fortschritte 
in der petrographischen Erforschung der Entstehung einiger me- 
tamorpher Gesteine gemacht. Von diesem Standpunkt aus gibt es 
jetzt schon Gebiete in den Alpen, die erschöpfend behandelt zu sein 
scheinen. 

Es ist natürlich klar, daß eine tektonische Synthese auch un- 
genügend erforschte oder noch unbekannte Gebiete mit umfassen muß, 
vor allem auch solche, von denen uns zur Zeit nur veraltete petro- 
graphische und geologische Studien berichten. Leider werden unsere 
Arbeiten in dieser Zeit, in der der wissenschaftliche Fortschritt in 
sehr raschem, oft fast beängstigendem Tempo erfolgt, manchmal 
schnell überholt. 

Wenn der Geologe, der beabsichtigt, ein tektonisches System auf- 
zustellen, um zu einer Gesamtauffassung zu gelangen, also sehr häufig 
petrographisch ungenügende en Be muß, so können. 
diese unter Umständen sehr irreführen. So wurden z. B. Mylonite als 


= Vortrag, gehalten in einem Bonner Kolloquium 1951. Auf die Wieder- 
gabe der zahlreichen Lichtbilder wird an dieser Stelle verzichtet. 
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„‚klastische Sedimente“ aufgefaßt, oder Orthogneise als „‚sedimentäre 
Quarzite“ gedeutet usw. Dagegen wurden wichtige Probleme, wie die 
der Polymetamorphose und Metasomatose, bisher oft nicht in ihrer 
entscheidenden Bedeutung erkannt. 

Mit diesen kritischen Bedenken soll nicht die große und oft be- 
wundernswerte Arbeit vieler ausgezeichneter Geologen verkleinert 
werden; denn auch die ohne sichere Grundlage unternommenen Ver- 
suche der bekannten Alpentektoniker haben nicht nur einen bedeut- 
samen Beitrag zur Erkenntnis des Wesens der Alpen-Tektonik über- 
haupt gegeben, sondern vor allem mit ihrer großzügigen Deckenlehre 
Grundlagen für spätere Deutungen geschaffen. Viele tektonische 
Alpen-Synthesen mußten sich mehr auf eine geniale und konstruktive 
Intuition als auf strenge Schlußfolgerungen aus speziell durchge- 
führten Beobachtungen stützen, wie sie die aktuelle Forschung 
verlangt. 

So wird also der Petrograph, der in den Alpen kristalline Schiefer 
beobachtet, bald bemerken, daß die imponierenden tektonischen Dar- 
stellungen auf dem Papier nicht selten in Widerspruch zu seinen tat- 
sächlichen feldgeologischen Beobachtungen stehen. Ihm werden viele 
ungelöste und sogar nicht beachtete Fragen auffallen. Zutreffend 
sagte Max REINHARDT anläßlich der Delfter Konferenz (1935): ,,Hs 
wird gut tun, unbeeinflußt von hypothetischen Konstruktionen an 
sein Arbeitsgebiet heranzutreten.“ 

Somit können tektonische Synthesen erst dann mit dem Erfolg 
bleibender Gültigkeit geschaffen werden, wenn eine beträchtliche 
Zahl von Aufnahmegeologen die nötigen wissenschaftlichen Unter- 
lagen gesammelt haben werden. Frei von jedem Vorurteil 
müssen diese Forschungen auf die feststellbaren Einzel- 
heiten eingehen und sich nur als nächstes Ziel setzen 
die Erkenntnis der geologischen Geschichte der einzelnen 
begrenzten Gesteinsformationen. 

Diese Untersuchungsmethode, einzelne geologische Gebiete heraus- 
zugliedern, wurde von mir bereits in den Jahren 1934—1935 in der 
Ortlergruppe angewandt. Die Methode erweist sich als erfolgreich, 
wenn man die erhaltenen Befunde der jetzigen tektonischen Auffas- 
sung dieses interessanten Gebietes mit den älteren vergleicht. 

Im Sommer 1930 begann ich, von Ultental aus, mit den geologi- 
schen Aufnahmearbeiten an der Ortlergruppe und ihrer umliegenden 
Gebiete im Maßstab 1:25 000. Bisher umfassen die durchgeführten 
Arbeiten ein Gebiet von 1 800 km2. Einen Teil dieser Arbeit stellt das 
Blatt ,,Cevedale“ 1: 100 000 der Italienischen Geologischen Karte dar, 
welches im Juli erscheinen wird. Zahlreiche Publikationen über dieses 
Arbeitsgebiet, darunter auch einige meiner Schüler, sind bereits in 
Form von Mitteilungen und Abhandlungen erschienen. Weitere Ar- 
beiten sind in Vorbereitung. 

In unserem Arbeitsprogramm sind spezielle Abhandlungen über 
einzelne Täler und Gebirgsgruppen, sowie über bestimmte geologische 
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Komplexe vorgesehen. Diese Abhandlungen, versehen mit Aufnahme- 
blättern 1:25 000, werden die geologische Geschichte der Einzelge- 
biete aufzeichnen, um am Ende eine Übersicht über die geologische 
Gesamtgeschichte der Ortlergruppe zu gewinnen und damit die er- 
wünschte Synthese der Bildung des Gesamtkomplexes zu ermöglichen. 

Die vielen Beobachtungen und das bearbeitete Material, wie diese 
im Laufe von 20 Jahren gesammelt wurden, sowie die Prüfung vieler 
Probleme, die sich aus der Beobachtung ergaben, lassen es aber schon 
jetzt als möglich erscheinen, einige Haupttatsachen vorauszusehen. 
So ist es bereits gelungen, einzelne Hauptphasen der petro-tekto- 
nischen Geschichte der verschiedenen Formationen aufzustellen. 

Durch das Obengesagte wird es nun verständlich sein, daß in diesem 
Aufsatz notgedrungenerweise nur auf die Hauptphasen der geologi- 
schen Geschichte der Gesteinsformationen der Ortlergruppe einge- 
gangen werden kann. 

ANDREATTA beschrieb 1935 einen Teil des rechten Gebirgskammes 
des Ultener Tales. Dieser besteht aus katazonalen Paragneisen und 
Glimmerschiefern, die teilweise stark granitisiert und in Kinzigitgneise 
umgewandelt wurden. In dieser Gesteinsassoziation befinden sich 
Orthogneis-, Amphibolit- und metamorphe Olivinfels-Einlagerungen. 
Der geologische Werdegang dieses hochinteressanten Gesteinskom- 
plexes wurde aus der mikroskopischen Analyse einer überaus großen 
Zahl von Dünnschliffen abgeleitet, nachdem die geologische Entwick- 
lung der verschiedenen Gesteinstypen im einzelnen erfaßt und in gegen- 
seitige Beziehung gebracht worden war. 


Daraus konnten folgende petrogenetische Phasen abgeleitet werden: 


Erste metamorphe Phase in tiefer Zone, vermutlich prahercynischen 
Alters, auf die der erste Bildungsabschnitt der Paraschiefer zurück- 
zuführen ist. Eine Intrusion peridotitischer Magmen begleitete 
oder folgte dieser Phase. 

Zweite metamorphe Phase in tiefer Zone, auch dieser vermutlich prä- 
hercynischen Alters, die den Paraschiefern ein neues Gefüge gab 
und die Peridotite metamorphosierte. Eine ausgedehnte Graniti- 
sation und Intrusion basischer und saurer Magmen begleitete diese 
Phase. 

Dritte katazonale metamorphe Phase hercynischen Alters, auf der die 
auch heute noch vorwiegende Schieferung des Gesteinskomplexes 
zurückzuführen ist. Die Granitisation dauert weiter an. 

Vierte meso-epizonal metamorphe Phase alpidischen Alters, während 
deren sämtliche Gesteine erneut deformiert wurden und teilweise 
rekristallisierten. 

Fünfte epizonal metamorphe Phase, durch kataklastische Erscheinungen 
ausgezeichnet, die von erheblichen Hydrothermalvorgängen be- 
gleitet und gefolgt wurden. 


Ersichtlicherweise entsprechen jeder metamorphen Phase be- 
stimmte tektonische Ereignisse, doch nicht immer ganz definierte 
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gebirgsbildende Vorgänge; denn zwei oder mehrere ältere petro- 
genetische Phasen können sich auch während einer einzigen Orogenese 
abgespielt haben. 

Fest steht jedenfalls, daß der Gesamtkomplex, der zum großen 
Teil den rechten Gebirgskamm des Ultener Tales bildet, polymeta- 
morph gebildet ist und daß in ihm Spuren einer oder mehrerer prä- 
alpiner Bildungsprozesse ablesbar sind. 

Sraus betrachtete in seiner ältesten Alpen-Synthese (1924) diesen 
Komplex teilweise als Wurzelzone des Ötztaler Kristallins und (als 
„Campo-Kristallin‘‘) als Teil der mittleren ostalpinen altkristallinen 
Deckenkerne. Im Jahre 1937 änderte Straus, auch auf Grund einiger 
meiner Ergebnisse vom Jahre 1932, seine Anschauungen. In seiner 
umfangreichen Arbeit ‚Geologische Probleme um die Gebirge zwischen 
Engadin und Ortler“ gibt er neuere Ansichten über das Ortler-Kri- 
stallin. Meine späteren Arbeiten, die teilweise jetzt noch andauern, 
brachten weitere neue Ergebnisse. Vor allem konnte ich eine ausge- 
dehnte Dislokationslinie entdecken, die ich ‚‚Peiolinie‘ nannte. 

Die Peiolinie ist deutlich unterscheidbar von der von HAMMER an- 
genommenen, ihr parallel verlaufenden sogenannten ‚‚Bäderlinie“ 
(Hammer 1905—1908). Wie ich bereits in meiner Arbeit über die 
„„Peiolinie“ geschrieben habe, vermutete Hammer auf Grund einiger 
kleinerer, am Ercavallogipfel und am Cercenpaß beobachteten Dis- 
lokationen das Vorhandensein einer durchlaufenden Dislokationslinie 
längs der Val del Monte bis zu den Mineralquellen von Rabbi. Südlich 
dieser vermuteten (kürzeren) Dislokationslinie beschrieb nun HAMMER 
einen Streifen von ,,Quarziten, Quarzitschiefern, Schiefern und Grau- 
wacken der ,,Peioserie‘*. Nach genaueren Studien konnte ich aber fest- 
stellen, daß es sich hier um Mylonite handelt, die die „Peiolinie“ 
begleiten. 

Die ,,Peiolinie wurde in einer Länge von ca. 50 km durchs Ge- 
birge hin verfolgt. Die Gesteine erscheinen hier in einer Breite von 
100 bis 300 m stark zertrümmert und mylonitisiert. Die Überschie- 
bungsfläche verläuft N 40° O und fällt mit einer Neigung zwischen 50° 
bis 70° gegen Südosten. Interessant und bedeutungsvoll ist, daß die 
„Peiolinie‘“ zwei Formationen mit verschiedenem Metamorphismus 
trennt, eimen katazonalen Anteil im Südosten und einen meso-epi- 
zonalen im Nordwesten. 

Die Deutung, die Staus diesem Bereich gab, ist wirklich über- 
raschend, wenn man bedenkt, daß er auf Grund von zum Teil unge- 
nauen, zum Teil ungenügenden Beobachtungen eine Grenzlinie zwi- 
schen diesen verschiedenen geologischen Einheiten bereits vorausahnte. 

Mit dem Fortschreiten meiner Geländeaufnahmen und der Unter- 
suchung des gesammelten Materials gelang es mir, ein Schema über 
die Polymetamorphose der Formationen zu entwerfen. Ich will mich 
nicht darüber täuschen, daß dieses Schema vollständig und definitiv 
sel; doch wird es eine erste Unterlage für die Weiterentwicklung zu- 
künftiger Untersuchungen und zur exakten Bestimmung der petro- 
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' genetischen Entwicklung der verschiedenen Gesteinskomplexe, die 
das Ortlermassiv aufbauen, abgeben. 

In Abb. 1 sind die verschiedenen Formationen, über die einige 
Erläuterungen gegeben werden, dargestellt. Zur Vereinfachung wurden 
‘ in den einzelnen Formationen Orthogesteine und Paragesteine nicht 
gesondert eingetragen. 

_ Die grundlegenden Kennzeichen der Polymetamorphose und Petro- 
tektonik der verschiedenen Gesteinskomplexe sollen im folgenden 
kurz skizziert werden. 


I. Die Gesteinsserie der katazonalen Paragneise und Glimmerschiefer 


Sie bildet einen breiten Streifen zwischen der ,,Peiolinie im Nord- 
westen und der ,,Tonale- und Judikarien-Linie“ im Südosten. Auf der 
Karte ist die letztere von Male aus gezeichnet. Ein Teil dieser Forma- 
tion, und zwar der rechte Gebirgskamm des Ultener Tales, wurde von 
mir in der vorhergenannten Abhandlung (1935) beschrieben; in einer 
anderen Arbeit (1948) behandelte ich die Gesteine, die die ,,Peiolinie“ 
begleiten. Das Peiotal ist bereits bearbeitet, die Ergebnisse werden 
demnächst veröffentlicht werden. Der übrige Teil, der das Rabbi- und 
Bresimotal betrifft, wird in einer Monographie behandelt werden, die 
in Vorbereitung ist. 

Der Block der Gesteinsserie zwischen den beiden Überschiebungs- 
flächen ist fast völlig senkrecht aufgerichtet, in ihren höheren Teilen 
öffnet sie sich fächerförmig etwas, so daß im Nordwesten, längs der 
„„Peiolinie‘, die meso-epizonalen Paraschiefer und im Südosten, längs 
der ,,Judikarienlinie“, die sedimentären Gesteine des südalpinen Blocks 
unter sie untertauchen. 

Die katazon&len Paragneise und Glimmerschiefer sind biotitreich 
und sillimanitführend, zuweilen mit Granat und Turmalin, auch mit 
Cyanit und oft mit Feldspat. In diesem Gesteinsverband kommen, wie 
man aus dem Blatt 1:100 000 ,,Cevedale“ ersehen kann, häufig 
Bitotitaugengneise, Granitgneise, biotitführende Pegmatitgneise, 
Zweiglimmerquarzite, Amphibolite und metamorphe Olivinfelse mit 
rhombischen Pyroxenen vor. In der sogenannten ‚Tonalezone‘“ längs 
der ,,Peiolinie“ treten auch Marmore auf. Zuweilen führen diese Amphi- 
bole, rhombische Pyroxene, Granate und andere charakteristische 
Minerale der Kontakthornfelse. Es entstehen oft wirkliche Skarne, die 
im Peio- und Rabbital Magnetit und Pyrrhotin enthalten. 

Bemerkenswert ist, daB in der ganzen Ortlergruppe metamorphe 
Olivinfelse nur in diesem Gesteinskomplex mit vorherrschender kata- 
zonaler Metamorphose erscheinen. Von der Gesamtheit der nicht 
metamorphen Eruptivgesteine der Ortlergruppe finden wir in diesem 
Gesteinskomplexe feinkörnige hornblendeführende Porphyriteinla- 
gerungen, die den sogenannten ,, Diabasen“ des Otztaler- und Silvretta- 


kristallins gleichgestellt werden. 
N. Jahrbuch f. Mineralogie. Monatshefte 1952. 9 
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Im Nordosten des Rabbitales sind die katazonalen Paragneise und 
Glimmerschiefer wolkenförmig oder schlierig granitisiert. Es entstehen 
dabei feldspatisierte Paragneise, die als echte Kinzigitgneise bezeichnet 
werden können. 

Die geologische Entwicklung dieser Formation entspricht derjeni- 
gen des von mir im Jahre 1935 untersuchten rechten Gebirgskammes 
des Ultener Tales. 


Von den fünf besprochenen Phasen ist die dritte die wichtigste. 
Dieser ist die vorwiegende Schieferung und die katazonale Meta- 
morphose zuzuschreiben. Diese dritte Phase ist sicher hereynischen 
Alters. 


Prähereynisch könnten die ersten ein oder zwei Phasen sein. 
Alpidisch ist die vierte epizonal-metamorphe Phase. Die häufigen 
Nordost verlaufenden Schubflächen bezeugen die fünfte Phase. Diese 
Phase glaube ich in zwei Unterphasen teilen zu können, da die Schub- 
flächen zwei verschiedene Mylonit-Typen enthalten. Die Eigentümlich- 
keiten dieser interessanten Mylonite werden gegenwärtig petro- 
graphisch genauer untersucht. 


Sehr eigentümlich ist der tektonische Aufbau dieses Gesteins- 
komplexes. Es liegt hier eine Wirbel- oder Schlingentektonik vor, 
d. h. es bestehen enge, sich oft gleichsinnig wiederholende Falten mit 
stark geneigten bis senkrechten Achsen. Die Schlingentektonik ist 
hereynischen, vielleicht auch prähereynischen Alters. Gleichzeitig mit 
der Hauptzusammenfaltung der Schlingen dürfte die vorherrschende 
katazonale Metamorphose während der oben genannten dritten Phase 
entstanden sein. Es scheint, daß sich dieser Gesteinskomplex in der 
Bildungsphase der Tiefenmetamorphose sehr plastisch verhielt, so daß 
er im tektonischen Strömen das Fließvermögen einer Flüssigkeit er- 
hielt (,,Kriechen“ der Geophysiker). . 


Die allgemeine Charakteristik einer B-Tektonik, die bei der Gefiige- 
analyse bei fast allen Gesteinen dieser Formation auffallt, bestatigt 
diese bei der katazonalen Metamorphose besonders vorherrschenden 
Bedingungen. 

Es scheint aber, daß die eine oder zwei der vorhergehenden Phasen 
mit vorwiegender Bildung von B-Tektoniten auch Tiefenzonen- 
charakter gehabt hätten. Zu diesen Schlüssen glaube ich auf Grund 
von gefügeanalytischen Diagrammen kommen zu müssen, die ich an 
Reliktstrukturen durchgeführt habe (1935). 


Die epizonale Metamorphose der vierten Phase (alpidischen Alters) 
hat hingegen die Bildung von S-Tektoniten bewirkt. Zum größten Teil 


stellen auch die Mylonite, die sich längs der Überschiebungsflächen 
entwickelt haben, S-Tektonite dar. 


Die Granitisierung trat anscheinend vor oder während der herey- 
nischen Metamorphose der Hauptphase (3) ein. Sie ist in erster Linie 
auf einen Intrusions- und Injektionsprozeß granitischer _Magmen- 


Polymetamorphose und Tektonik in der Ortlergruppe 19 


(jetzt Orthogneise) und in weiterhin auf eine stoffliche Mobilisierung 
durch metasomatische Reaktionen zurückzuführen. 


II. Die Gesteinsserie der mesozonalen Paragneise und Glimmerschiefer 


Diese Serie baut das Gebirge siidlich der Etsch auf und wird von 
Quarzphylliten überlagert. Zwischen den mesozonal gebildeten Ge- 
steinen (Gneisen und Glimmerschiefern) und den Quarzphylliten be- 
stehen allmähliche Übergänge; konkordante s-Flächen haben sich 
entwickelt. Keine einheitliche Überschiebungsfläche trennt die beiden 
Komplexe. 

Die mesozonale Serie besteht aus Paragneisen und Glimmerschie- 
fern. Sie sind biotitführend, meistens enthalten sie auch Staurolith 
und Granat. Als Einlagerungen kommen häufig Marmore (die berühm- 
ten „‚Laaser-Marmore“), biotitführende Pegmatitgneise und Amphi- 
bolite vor. 

In den tieferen Gesteinslagen, nahe dem Talgrunde des Vinschgauer 
Tales, sind einzelne allmähliche Übergänge zu katazonalen Gesteins- 
typen zu beobachten. 

Die geologische Geschichte dieser Gesteinsserie konnte nur teilweise 
ermittelt werden, da eingehendere petrographische Studien noch nicht 
durchgeführt wurden. Sicher ist die mesozonale (und die teilweise 
katazonale) Metamorphose dieses Komplexes präalpidisch, vielleicht 
auch prahercynisch. 

Verschiedene Überschiebungsflächen konkordant der Schieferung 
durchqueren den Komplex; altersmäßig sind diese bestimmt alpidisch 
oder postalpidisch, d. h. sie gehören in die vorher besprochene vierte 
und fünfte Phase. Langs einer Überschiebungsfläche (Gand—Stiereck— 
Schafberg) sind einige Reste der mesozoischen Ortlerplatte zurück- 
geblieben. 

Weiter südlich, inmitten der Quarzphyllite (IV) finden wir zwei 
kleinere Flecken staurolithführender Glimmerschiefer mit teilweise 
phyllonitischem Aussehen, sonst aber wenig verschieden von den meso- 
zonalen Glimmerschiefern. Beide Vorkommen bauen Taleinschnitte 
auf. Das erste das Rosimtal im Sulden, das zweite das Peder- und 
Lifital im Martell. Die Lagerungsverhältnisse beider sowie ihr teilweise 
phyllonitisches Aussehen lassen annehmen, daß die metamorphen Ge- 
steine tieferer Zonen schildmäßig von Quarzphylliten überlagert 
werden. 

Die Tektonik der hier besprochenen Gesteinsserie ist im allge- 
meinen ziemlich einfach. Die s-Flächen streichen durchschnittlich O 
bis ONO; ihr Fallen ist verschieden steil, zuweilen auch schwebend. 
Es treten einige Falten auf mit subhorizontalen in derselben Richtung 
streichenden Achsen. Nur im Laasertal kann man Faltenwiederho- 
lungen, aber auch hier keine eigentliche Schlingentektonik beobachten. 
Die mesozonale Paragneis-Glimmerschiefer-Bildung entspricht der 


sogenannten „‚Laaser-Serie“. 
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III. Die Gesteinsserie der meso-epizonalen Glimmerschiefer und 
Paragneise 


Diese Gesteinsserie befindet sich in der Ortler-Gruppe in zwei ver- 
schiedenen Gegenden, die beide auch verschiedenen tektonischen Auf- 
bau zeigen. 


1. Die erste Masse bildet den Gebirgszug Stilfser Joch-Ciavalatsch 
(nordwestliche Ecke der Skizze 1) und überlagert das Ortler-Meso- 
zoicum, von dem sie durch eine Überschiebungsfläche mit gehäuften 
Myloniten getrennt wird. Von der mesozonalen Gesteinsserie scheint 
sie ebenfalls durch eine mylonitische Zone getrennt zu sein. Die in 
diesem Gebiete häufigen quartären Ablagerungen erschweren jedoch 
eine sichere Aussage. 

Wichtig sind in dieser nördlichen Masse die eben erwähnten 
Mylonite, die ausgedehnten Quetsch- und Zerreibungszonen ent- 
sprechen. Diese Mylonite sind es, die von HAMMER in seiner geologi- 
schen Karte ,,Glurns und Ortler“, sowie in seinen Veröffentlichungen 
als ,,Sericitphyllite dem ,, Verrucano“ zuerteilt wurden. Im Jahre 1939 
konnte ich feststellen, daß diese ,,Sericitphyllite nichts anderes als 
stark phyllonitisierte Paraschiefer dieser Serie, vermutlich alpidischer 
Entstehung, sind. 


Außer Paraschiefern enthält der Ciavalatsch-Kamm auch mächtige 
orthogene Biotit-Augengneis-Einlagerungen und kleinere Amphi- 
bolith- und Quarzit-Einlagerungen. Die Orthogneise und die Amphi- 
bolite erscheinen häufig ebenfalls epizonal mylonitisiert und zerschert 
oder sind in brecceiöse und gleichwohl geschieferte Gneise oder in 
weiße Sericitphyllonite und Chloritschiefer umgewandelt. Im Be- 
reich der Mylonit-Zonen sind in die Paraschiefer und sogar auch in die 
Orthogneise öfter kleine Fetzen aus der Gesteinsserie des Ortler- 
Mesozoicums hineingeraten. 

Die Paraschiefer bestehen aus zweiglimmerigen Glimmerschiefern 
und zweiglimmerigen Paragneisen, die zuweilen stark biotitführend 
sind. Diese Gesteine wurden stark von einer mesozonalen und später 
noch in leichterem Grade von einer epizonalen Metamorphose be- 
troffen. Am Glurnser Köpfel finden wir auch biotitführende Metagneise. 

Im schweizerischen Anteil des Ciavalatsch-Kammes fanden Spitz 
und DyrenrurtTH (1907—1912) eine nicht metamorphosierte Por- 
phyrit-Einlagerung. 

Der tektonische Aufbau dieses ersten meso-epizonalen Para- 
schieferkomplexes gleicht jenem der katazonalen Bildung (I). Auch 
hier finden wir Schlingentektonik. Allerdings erscheint der tektonische 
Aufbau des Ciavalatsch-Stilfser-Joch-Gebirgszuges mit seinen vielen 
Mylonitisierungen und mesozoischen Sediment-Einschaltungen außer- 
ordentlich stark gestört. Die Hauptschlingen stellen wahrscheinlich 
präalpine Restbildungen dar. Interessant ist die Beobachtung, daß 
die alpidische Orogenese teilweise die vorgezeichnete Tektonik be- 
nutzt, indem sich ihre Bewegungen den vorher geprägten Schlingen- 
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anlagen anpaßten. So findet man auch eingepreßte mit den Schlingen 
konkordant verlaufende Reste mesozoischer Sedimente. Ein Blick auf 
die geologische Karte „Monte Cevedale“ gibt ein Bild dieser eigentüm- 
lichen und interessanten Tektonik. 

Die geologische Geschichte der nördlichen meso-epizonalen Para- 
schieferbildung ist vielleicht der beschriebenen katazonalen Bil- 
dung (I) teils zu vergleichen. Der hercynischen petrotektonischen 
Phase mit ihren plastischen schlingenförmigen Gesteinsbewegungen 
in tieferen Zonen sind vermutlich eine oder zwei wenig verschiedene 
metamorphe Phasen vorangegangen. Bisher wurden darüber gefüge- 
kundliche Analysen nicht durchgeführt. Die makroskopische Beobach- 
tung der gesammelten Handstücke läßt jedoch annehmen, daß auch 
hier während der hereynischen Tiefenmetamorphose B-Tektonite 
entstanden sind. 

Während der alpidischen Gebirgsfaltung wurde dann der Schlingen- 
komplex neuerdings in komplizierte Bewegungen einbezogen. Teilweise 
handelt es sich wiederum um Schlingenbildung, die die vorher be- 
stehenden Schlingen überlagerte. Der ganze Komplex wurde über die 
mesozoische Ortlerplatte hinweggeschoben, dabei aus dieser ganze 
Fetzen entfernt und in die eigene Masse eingeknetet. Ersichtlicher- 
weise erfolgten zu dieser Zeit die meisten Mylonitbildungen dieses 
Komplexes; einige Überschiebungsflächen müßten sich aber auch 
nachträglich gebildet haben. 

Obwohl zwischen dem Ciavalatschkamm und der katazonalen 
Gesteinsserie der südlichen Ortlergruppe Analogien in den verschiede- 
nen Phasen der geologischen Geschichte bestehen, so ist doch der 
Verlauf der verschiedenen Phasen in den beiden Gesteinskomplexen 
wesentlich verschieden. Grundsätzlich verschieden waren die Vor- 
gänge während der alpidischen Gebirgsbildung. 

2. Die zweite Masse dieser meso-epizonalen Paraschiefer bildet 
einen Streifen unmittelbar nordwestlich der ,,Peiolinie‘‘, also nord- 
westlich des katazonalen Komplexes: Diese zweite Masse erscheint 
vollständig verschieden von der des Ciavalatschkammes, sowohl in 
ihrer Lagerung, als auch in ihrer Tektonik. 

Hier bestehen allmähliche Übergänge von meso-epizonalen Para- 
schiefern zu Quarzphylliten. Dieser Übergang zu den Quarzphylliten 
ist durch eine allmählich stärker werdende Phyllonitisierung des meso- 
epizonalen Gesteins gegeben. 

Die Hauptverbreitungszone der Paraschiefer ist das Peiotal mit 
seinen Seitentälern Val del Monte und Val della Mare. Nach einer ein- 
gehenden petrographischen Untersuchung, deren Ergebnisse dem- 
nächst veröffentlicht werden, konnte festgestellt werden, daß diese 
Paraschiefer sich aus einem mesozonalen Komplex durch Scherung 
mit teilweiser Rekristallisation gebildet haben. Sie stellen also ein 
mittleres metamorphes Stadium zwischen der mesozonalen Gesteins- 
serie und den Quarzphylliten dar. Aus diesem Grunde ist leicht ver- 
ständlich, daß man im zweiten meso-epizonalen Gesteinskomplex außer 
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den verschiedenen Übergangstypen Gesteine mit phyllonitischem 
Charakter und typisch mesozonale Paragneise findet. Die teilweise 
erfolgte epimetamorphe Umwandlung der mesozonal metamorphen 
Gesteine kommt hier deutlich zur Erscheinung durch eine weitgehende 
Chloritisierung der Biotite, Sericitisierung der Feldspäte und sogar 
der Staurolithe, sowie durch andere ähnliche, auch von Rekristalli- 
sationen begleitete Umwandlungen. 

Im Kirchbergtal fand sich, wie das geologische Blatt ‚Monte 
Cevedale“ zeigt, im Kontakt mit und außerhalb der Peiolinie eine 
kleinere staurolith-granat-biotitführende und zuweilen plagioklas- 
führende tiefmesozonale Glimmerschiefer- und Paragneislage. Diese 
Gesteine wurden schon in der Veröffentlichung über die ‚‚Peiolinie“ 
beschrieben (ANDREATTA 1948). 

Auch in diesem meso-epizonalen Paraschieferstreifen kommen häufig 
Einlagerungen vor. Es überwiegen darin Zweiglimmer-Quarzite, 
Granitgneise oder biotitführende Granodioritgneise. Seltener sind 
Pegmatitgneise; auch Amphibolite treten auf. 

In den kleineren mesozonalen (den staurolithführenden) Para- 
schieferstreifen des Kirchbergtales schalten sich verschiedene Marmor- 
einlagerungen ein. Diese Tatsache, sowie die petrographische Ähnlich- 
keit läßt in bezug auf die Polymetamorphose und Tektonik an eine 
Analogie der mesozonalen ,,Laaser Serie“ denken. 


Im Rabbital enthält der meso-epizonale Gesteinskomplex zahl- 
reiche nachtektonische granodioritische bis dioritische Porphyritgänge, 
die keine Spur von Metamorphose zeigen. 

Mit großer Deutlichkeit konnte in der jetzt besprochenen Gesteins- 
serie folgende petrotektonische Geschichte erkannt werden, die in den 
noch nicht erschienenen Monographien über das Peiotal und über die 
Vioz-Cevedale-Kette im einzelnen dargestellt werden wird. Nach Ab- 
lagerung von sandig-tonigem Material erfolgte wohl eine Metamor- 
phose mit gleichzeitiger oder darauf folgender Intrusion granodiori- 
tischer Magmen und einer Durchtränkung mit magmatischen Lö- 
sungen, die weitgehende metasomatische Reaktionen zur Folge 
hatten. Während der hercynischen Gebirgsfaltung, der die heute vor- 
wiegende Schieferung sowie das tektonische Gepräge zu verdanken ist, 
ereignete sich eine weitgehende Metamorphose mesozonalen Charak- 
ters. 

Die Tektonik ist einfach; es überwiegen verschieden stark geneigte 
bis flach liegende s-Flächen. Die Falten liegen flach mit fast horizon- 
talen Nordost verlaufenden Achsen. Schlingen kommen nicht vor. 


Dieser wichtigsten mesozonal-metamorphen Phase scheint eine 
weitere Intrusion und Injektion mit granitischen Pegmatiten und 
Durchtränkungen gefolgt zu sein. Es folgt eine leichte epizonale Meta- 
morphose alpidischen Alters, und zuletzt entstanden die Uberschie- 
bungsflächen mit den sie begleitenden für sie charakteristischen 
Myloniten. 
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IV. Der Quarzphyllit-Komplex 


Er bildet in Form eines breiten ONO verlaufenden Streifens den 
zentralen Anteil des Ortlermassivs. Von Quarzphylliten werden die 
oberen Partien der wichtigsten Gebirgsketten, die zwischen Cevedale 
und Königsspitze konvergieren, aufgebaut. 


Der ganze Komplex ist mit seinen schwach geneigten bis fast flach 
liegenden s-Flächen eine weitgespannte Synkline mit ungefähr hori- 
zontalen Achsen und wird von Gesteinen tieferen metamorphen 
Zonencharakters unterlagert, im Norden von den mesozonalen (II), 
im Süden von den meso-epizonalen Paragesteinen (III). Zu den unter- 
lagernden Gesteinen bestehen Übergänge, im südlichen Abschnitt 
sind auch Wechsellagerungen mit ihnen erkannt worden. Für den nörd- 
lichen Abschnitt soll noch einmal an die zwei kleineren mesozonalen 
staurolithführenden Glimmerschiefer- Vorkommen erinnert werden. 


Ein Teil dieser Quarzphyllit-Bildung wurde am Vioz-Cevedale- 
Kamm untersucht, die Ergebnisse werden in der angekündigten Arbeit 
demnächst veröffentlicht. Meistens erscheinen die Quarzphyllite 
biotitführend oder sind reich an Chlorit als Umwandlungsprodukt 
des Biotits. Häufig kommen auch stark sericitisierte Plagioklase und 
zum Teil oder auch gänzlich chloritisierte Granate vor. 


Im Gegensatz zur bisherigen Meinung über die Quarzphyllite der 
Ortlerzone konnte ich nach eingehenden Dünnschliffuntersuchungen 
und chemischen Analysen feststellen, daß diese Quarzphyllite einer 
epimetamorphen Fazies entsprechen, welche sich aus bereits früher 
vorhandenem metamorphem Material entwickelt hat. Genauer gesagt, 
es handelt sich um eine Phyllonitisierung mesozonal metamorpher 
Paraschiefer. Vermutlich war das Ausgangsmaterial dasselbe wie jenes 
der mesozonalen und meso-epizonalen Paragneise oder wie das Aus- 
gangsmaterial der Letztgenannten, wahrscheinlich mit kleineren 
lokalen Typenverschiedenheiten, die sich allerdings nicht auf die 
jetzige Gliederung der Formationen beziehen lassen. 


Zahlreich treten im Quarzphyllit verschiedene Orthogneisein- 
lagerungen auf: Biotit-Augengneise, normale Granit- und Grano- 
dioritgneise, sowie Aplite und Pegmatite. Die Hauptverbreitungs- 
gebiete dieser Orthogneise sind jene der Angelus-Vertaingruppe, des 
Martell- und des Kuppelwiesertales. Häufig sind ebenfalls biotitführende 
Quarzite, Marmore, Amphibolite und Chloritschiefer mit zahlreichen 
Übergangstypen. Bemerkenswert ist in der Val Venezia eine ausge- 


dehnte Phyllit-Schliere, welche vor der letzten epizonalen Metamor- 
phose injiziert wurde. 


f Besonderes Interesse erwecken die zahlreichen Apophysen und 
Gänge der nicht metamorphen oder selten durch eine späte geringe 
Beanspruchung ausgezeichneten Diorite und Porphyrite. 


Aus der bereits früher mehrfach genannten Arbeit (derzeit im 
Druck) wird hier eine Übersicht der aufeinanderfolgenden geologischen 
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Ereignisse dieser Quarzphyllitbildung aus der Cevedale-Vioz-Tresero- 
Gebirgskette übertragen. 

Nach Ablagerung der sandig-tonigen Sedimente scheint eine In- 
trusion gabbroider und granitisch-aplitischer Magmen erfolgt zu sein. 
Vielleicht gleichzeitig mit dieser Intrusion erfolgte auch eine Faltung 
und Metamorphose, jedoch bestehen keine sicheren Beweise für den 
Zusammenhang. 

Nach einer Tiefenmetamorphose (vermutlich mesozonal) finden 
wir eine weitere Intrusion mit größerer Verbreitung und Lösungs- 
durchtränkungen. Später wurde der ganze Gesteinskomplex von epi- 
zonaler Metamorphose betroffen und dabei phyllonitisiert. Zuletzt 
sind die Überschiebungen mit ihren Myloniten entstanden. Jüngsten 
Alters sind die Intrusionen der nicht metamorphosierten oder nur 
schwach beanspruchten Diorit- und Porphyrgänge. 

Während die Mylonitbildungen sicher alpidischen oder spät- 
alpidischen Alters sind, ist die Altersbestimmung der Phyllonitisierung 
der Quarzphyllite weniger sicher. Sie kann alpidisch, aber auch prä- 
alpidisch sein. 

Der Großteil der Phyllite erscheint jetzt in Form normaler S-Tekto- 
nite; jedoch fehlen unter diesen nicht Gefügebilder, die an B-Tektonite 
erinnern. 


V. Mylonite 


Durch Zertriimmerung, die oft von verschieden intensiver Scherung 
begleitet wurde, entstanden während der aufeinanderfolgenden Phasen 
der alpidischen Gebirgsbildung aus den verschiedenartigsten Ge- 
steinen (angefangen von den katazonalen Paragesteinen mit ihren Ein- 
lagerungen bis zu den triadischen Ablagerungen hinauf) Mylonite. 

Meistens zeigen die Mylonite starke Kristalloklastese und schwache 
Rekristallisation der kleinsten Quarz- und Glimmerkörner. Jedoch 
kommen auch solche vor, die eine weitgehende Ausheilung durch Re- 
kristallisation in einer oberen epimetamorphen Mineralfazies zeigen. 

Ihre Hauptverbreitungszonen sind die Wirkungsbereiche der Scher- 
flächen, in denen sie gewellte oder unregelmäßige Lagen bilden. Sie 
haben an den kleineren Verwerfungslinien einen Durchmesser von 
wenigen Zentimetern, können aber an den größeren Störungslinien, 
wie z. B. längs der Peiolinie bis zu einer Mächtigkeit von einigen 
hundert Metern anschwellen. Dagegen bilden sie in einigen Zonen des 
nördlichen Teiles der Ortlergruppe, sowie im nordöstlichen Abschnitt 
des Ciavalatsch-Kammes und längs der nördlichen Teilseite der Etsch 
(bereits außerhalb der Ortlergruppe) größere Komplexe, da hier 
große Gesteinsmassen einer beträchtlichen Zertrümmerung und Sche- 
rung unterlagen. 

Das mesozoische Schichtpaket des Ortlers liegt auf einer Lage 
verschiedenartiger Mylonite, die sich aus vorherrschenden Phylliten 
und aus weniger häufigen Orthogneisen gebildet haben. Auch die 
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mesozoischen Sedimente erscheinen stark mylonitisiert. Die Haupt- 
überschiebungsfläche des Ortlers liegt im allgemeinen subhorizontal; 
jedoch treten verschiedene Baukomplikationen auf, so daß sielokal auch 
senkrecht oder fast senkrecht stehen kann. Ähnliche Mylonite begleiten 
und umgeben auch die kleineren mesozoischen Schichtschollen, die, 
wie bereits oben gesagt wurde, aus der Hauptmasse herausgerissen 
und den Paraschiefern des Ciavalatschkammes oder den Bildungen 
östlich der mesozoischen Ortlerplatte einverleibt wurden. - 

Der Ansicht Hammers, der alle Mylonite an der Basis des Ortler- 
Dolomits als klastische Sedimente des Verrucano deutete, war auch 
KAPPELER noch 1938. 

Die Mylonite an der Basis der mesozoischen Schichtserie bezeugen 
die räumlich recht bedeutende subhorizontale Überschiebung der 
Ortlerscholle über den kristallinen Sockel. Diese Überschiebung dreht 
sich subvertikal gegen Osten, wobei die mesozoischen Gesteine längs 
zweier großen Scherflächen zusammengepreßt sind. Die Überschiebungs- 
flächen der Peio-, Tonale- und Judikarien-Linie mit ihren häufigen My- 
loniten erscheinen verschieden geneigt bis senkrecht. Längs der ,,Peio- 
linie“ (ANDREATTA 1948) wurden von der Zerreibung und Scherung 
auch Orthogneisanteile ergriffen, genau so wie an der Basis der meso- 
zoischen Schichtreihe. 


VI. Nichtmetamorphe Gesteine 


Nichtmetamorph sind die Gesteine der mesozoischen Ortlerplatte, 
jene des südalpmen Blocks und die Mehrheit der Gesteine der post- 
alpidischen Eruptionen. Außer den allgemein verbreiteten Myloniti- 
sierungen zeigen die mesozoischen Gesteine ein Geflecht von 
Brüchen und Zertrümmerungen, deren Hohlräume durch nachträglich 
gebildetes Caleiumkarbonat ausgefüllt wurden. 

Die nachalpidischen Eruptivgesteine zeigen weder eine 
Spur von Metamorphose noch von Mylonitisierung oder sonstige 
kataklastische Erscheinungen. Einige Porphyrite wurden vor Ab- 
schluß der letzten tektonischen Bewegungen injiziert und erscheinen 
somit jetzt mehr oder weniger stark zerschert, z. B. der Porphyrit 
nördlich des Monte Gavia, einige andere Porphyrite der Nebengruppe 
des Monte Confinale — Cime del Forno und der Diorit, der längs der 
„Judikarien-Linie“ injiziert wurde. 

Diese Eruptiva sind sehr interessant, sowohl wegen ihres weitgehen- 
den Differentiationsfeldes und ihrer Kontakterscheinungen, als auch 
wegen ihrer Lagerung, wie sie die Dioritintrusionen längs der Scher- 
flächen zeigen. Eine Besprechung dieser Eruptiva würde zu stark vom 
hema abweichen. Außerdem würde mit den Problemen der magma- 
tischen Phasen in der Ortlergruppe ein ebenso weitläuf iger Gegenstand 
wie der der Polymetamorphose angeschnitten werden. 

Die Verschiedenheiten der Eruptiva an den Orthogneis-Hinlage- 
rungen in den einzelnen Gesteinskomplexen deuten an, daß in dem 


‘ree 
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Großbereich der Ortlergruppe mehrere magmatische Phasen wahr- 
scheinlich sind. Dieses Problem verlangt vorerst viele detaillierte Un- 
tersuchungen. 


Mit dieser zusammenfassenden Darstellung glaube ich einen all- 
gemeinen Überblick gegeben zu haben über a von mir beobachteten 
Fetaniorphen Phasenfolgen innerhalb der einzelnen Gesteinskomplexe 
der Ortlergruppe: von der gegenseitigen Überlagerung priihercynischer, 
Pe erhischer und alpidischer Motamotphosen: ale Typs bis 
zu den einfachen alpidischen Mylonitisierungen der mesozoischen 
Sedimente. Auch der Baustil zeigt zugehörige Verschiedenheiten der 
wechselnden Bildungsgeschichte. 

Meine petrographische geologische Arbeit in der Ortlergruppe um- 
faßt einen Zeitraum von 21 Jahren ; viele Jahre werden noch notwendig 
sein, um die Auswertung des gesammelten Materials zu beenden. In 
der Zwischenzeit jedoch erfährt die Wissenschaft eine fortdauernde 
und schnelle Weiterentwicklung und oft konstatiert man, daß die 
Auffassungen, die man vor 20 Jahren hatte, geändert werden müssen. 
Die Geräumigkeit der Alpenkette läßt Zweifel entstehen, ob es über- 
haupt möglich sein wird, eine befriedigende tektonische Synthese auf 
Grund von ausführlichen und evident gestellten Studien zu gewinnen. 

Ich glaube aber, daß man zu diesen Synthesen durch intensive Ar- 
beit der Gelehrten aller Nationen, die in inniger, dauernder und direkter 
Verbindung untereinander stünden, gelangen könnte, zu einer Zu- 
sammenarbeit, die enger als die heutige sein müßte. Gerade die ge- 
meinschaftliche internationale Arbeit in unserem Wissenszweig könnte 
vielleicht nach den großen Stürmen der ersten Hälfte dieses Jahr- 
hunderts und angesichts der immer noch drohenden Gefahr, einiges 
zur brüderlichen Verständigung der europäischen Völker beitragen. 


Für die Übersetzung des Manuskripts danke ich dem Herrn 
Kollegen Dr. K. H. ScHEUMANN und meinem Assistenten Dr. L. Rar- 
SCHILLER. 
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Sanderit, Leonhardtit, Allenit und Hexahydrit, neue 
Mineralien der marinen Kalisalzlagerstätten 


Von Waldemar Berdesinski, Kiel 


Wie an anderer Stelle mitgeteilt (2), ist es gelungen, eine Reihe von 
MgSO,-Hydraten als Ausblühungen des Kieserits in den deutschen 
Kalisalzlagern (Schacht Hansa I/Empelde bei Hannover und Schacht 
Niedersachsen/Wathlingen) nachzuweisen. Die synthetische Dar- 
stellung dieser Hydratstufen des MgSO, ist hinreichend bekannt. 
In Befolgung der alten mineralogischen Gepflogenheit, Verbindungen, 
deren Darstellung im Labor bekannt ist, nach ihrem Auffinden in der 
Natur eigene Namen zu geben, werden im einzelnen folgende Namen 
fiir die als natiirliche Bildungen festgestellten Hydratstufen vorge- 
schlagen: 

1. MgSO,:2H,O = Sanderit, nach dem österreichischen Minera- 
logen B. Sanver, dem Schöpfer einer systema- 
tischen Gefügekunde. Seine gefügekundlichen 
Untersuchungsmethoden haben auch in ihrer An- 
wendung auf Probleme der Salzlagerstätten große 
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Bedeutung [vgl. z. B. K. Lamcke (1)]. Gerade 
die Effloreszenzen des Kieserits werden für die 
künftige Erforschung der aktiven Gefügeregelung 
von Salzen sehr wichtig sein. 

2. MgSO,:4 H,O = Leonhardtit, nach dem deutschen Kristallo- 
graphen und Salzpetrographen J. LEONHARDT, 
der als erster diese speziellen Effloreszenzen 
untersuchte. Darüber hinaus ist die Bedeutung 
der J. LEONHARDT’schen Arbeiten, es sei ledig- 
lich an die laugenfreien Synthesen von Salz- 
mineralien und die sich aus diesen ergebenden 
Schlußfolgerungen für Metamorphosevorgänge in 
den Salzlagerstätten erinnert, heute bereits so- 
weit allgemein bekannt und anerkannt, daß sich 
weitere Hinweise erübrigen!. 

3. MgS0,:5H,0 = Allenit, nach dem amerikanischen Chemiker 
E. T. Auten. Wir schließen uns mit dieser Na- 
mengebung dem amerikanischen Vorgang an. 
Die ebenfalls von amerikanischer Seite aus er- 
hobenen Einwände gegen den Namen ‚,Allenit“ 
wegen der Verwechslungsmöglichkeit mit Allanit 
und Alunit (3) sind nicht Grund genug, um einer 
berechtigten Namensgebung auszuweichen. 

4. MgS0,:6H,0 = Hexahydrit, ein bereits vorliegender Name, 

der einprägsam ist, da er sich an den Chemismus 
des Minerals anschließt. Ein anderer Name wird 
daher nicht vorgeschlagen. Hexahydrit muß aber 
an dieser Stelle mit genannt werden, da er bisher 
in den Kalilagern nicht nachgewiesen war. 
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Bei der Schriftleitung eingegangen am 24. November 1951. 


ı Der frühere Leonhardtit — ein Zeolith — ist vor einiger Zeit ge- 
strichen worden. 
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„Die Staublungenerkrankungen“. Bericht über die Staublungen- 
tagung des Staatsinstitutes für Staublungenforschung beim Hygie- 
nischen Institut der Universitat Münster vom 19.—21. November 1949, 
herausgegeben von Prof. Dr. K. W. Jötten und Prof. Dr. H. Gärtner. 
Wissensch. Forschgs.-Ber., Naturwiss. Reihe Bd. 60, Verl. Dr. Diet- 
rich Steinkopff, Darmstadt 1950. 

Das Gebiet der Staublungenerkrankungen stellt emen wichtigen 
Bereich angewandter mineralogisch-kristallographischer Forschung 
dar. In den letzten Jahren haben sich hier neue Möglichkeiten einer 
stärkeren Beteiligung des Mineralogen und Strukturforschers ange- 
bahnt, so daß die Forschung auf diesem Gebiete aufmerksamst zu ver- 
folgen ist. Auf dem von in- und ausländischen Forschern und Ärzten 
stark besuchten Kongreß wurden einerseits bedeutsame Sammel- 
referate erstattet, andererseits beachtliche neue Forschungsergebnisse 
des Mediziners wie auch der zugeordneten physikalisch-chemischen 
Grundlagenforschung mitgeteilt. Der Mineraloge ist berufen, zu den 
Kausalfragen der Silikose und ähnlicher Erkrankungen mitzuarbeiten. 
Das vorliegende Referat will sich daher nur mit den diesbezüglichen 
Beiträgen befassen. 

Die meisten Forscher hatten die alte ‚mechanische‘ oder Reiz- 
theorie verlassen und neigten zu der Theorie von KETTLE, die auf der 
Löslichkeit der Kieselsäure aufgebaut ist: SiO,-haltiger Staub übt eine 
pathologische Wirkung dadurch aus, daß er eine toxische Substanz in 
die Zellen und Gewebe gibt, in denen sich der Staub befindet. Ihr be- 
kannter Hauptvertreter, E.J. Kına (London), berichtete eingehend über 
die Ergebnisse seiner jahrelangen Experimentalarbeiten (größtenteils 
Tierversuche), über die Löslichkeit von Industriestauben und ver- 
schiedener reiner Silikatmineralien einschließlich Quarz und über die 
Abhängigkeit der pathogenen Wirkung, für die ein Parallelismus zur 
Löslichkeit nach wie vor behauptet wird. Diese Lösungstheorie hatte 
sich auch bemüht, eine Art Skala der Silikosegefährlichkeit für diese 
Mineralien aufzustellen; Quarz steht bekanntlich in seiner schädlichen ; 
Wirkung an erster Stelle. In diesem Sinne kam K. A. KorıscH 
(München) in seinem Bericht über die gesammelten Erfahrungen zur 
„Silikatose“ zu dem Ergebnis, daß die Silikatosen, abhängig von der 
chemischen Zusammensetzung des Staubes, von dem Anteil ‚‚freier“ 
SiO, — eine in der Diskussion mit Grund beanstandete Bezeichnungs- 
weise — und dem an sauren oder basischen Silikaten, eine deutliche 
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Abschwächung, nämlich einerseits eine wesentlich verlangsamte Ent- 
wicklung, andererseits ein milderes Krankheitsbild und ein ‚leichteres“ 
Röntgenbild zeige. Die Asbestose soll ein Krankheitsbild für sich 
bieten, bei dem auch die mechanische Reizwirkung der Asbestnadeln 
eine Sonderrolle spielt. Nach den Mitteilungen von K. Nucx (Han- 
nover) über die seltene Talkumstaublunge ist kein klares Bild über die 
Schädlichkeit dieses Stoffes und die Art seiner Wirkung zu erkennen; 
die Angelegenheit bleibt strittig. A. Pottcarp (Lyon) berichtete über 
die experimentellen Methoden im Tierversuch und über die Reaktion 
der Zellen, der Gewebe, der Gesamtlunge und den Vergleich von Ver- 
suchstier und Mensch. 


Beachtliche Anregungen für den Mineralogen brachten die Aus- 
führungen „über das Schicksal der Lunge und der Atmungsorgane 
nach Aufnahme verschiedener Staubarten‘ seitens des pathologischen 
Anatomen H. Simemunp (Münster), der sich, vom Standpunkt der 
Lösungstheorie ausgehend, mit den möglichen Veränderungen auf 
Grund von Reaktionen zwischen Gewebe und Kieselsäure beschäftigte. 
G. NAGELSCHMIDT (Sheffield) berichtete kurz über die Methoden und 
allgemeinen Ergebnisse mineralogischer Bearbeitung der Stäube und 
insbesondere in ihrer Anwendung auf die Pneumokoniose der Berg- 
arbeiter von Südwales, wo der Kohlenstaub immerhin 15—20 %, Quarz 
enthalten soll. 

Die noch strittigen Umstände der Korundschmelzerlungen wurden 
erneut eingehender, ohne eigentliche Klärung, diskutiert. 


Die Grundlagen einer wissenschaftlichen Staubanalyse behandelte 
im Überblick G. PrerrerKorn (Münster), während H. König (Göt- 
tingen) erneut die Bedeutung der Elektronenmikroskopie für die 
Staubforschung erwies. 

Die „Löslichkeitstheorie‘ hat es heute bereits schwer, sich zu be- 
haupten gegen andere Anschauungen, die vorläufig über das Stadium 
von fruchtbaren und die weitere Kausalforschung auf physikalisch- 
chemischer Grundlage in der nächsten Zeit zweifelsohne bestimmenden 
Arbeitshypothesen noch nicht hinausgelangt sind. 

So berichtete Luise Horzarrer (Berlin) über die bisherigen Er- 
gebnisse ihrer sehr wichtigen Untersuchungen über die Adsorption 
organischer Substanzen an Quarz- bzw. Asbestoberflächen sowie über 
organische Kieselsäureverbindungen. Sie scheinen neue Wege der Auf- 
fassung dessen, was mit der Kieselsäure im Lungengewebe geschieht, 
zu weisen. Diesbezüglich waren von besonderer Bedeutung die Aus- 
führungen von R. JAEGER (Bad Homburg v. d. H.) vom kolloid- 
chemischen Standpunkt aus, die den Betrachtungen des Struktur- 
theoretikers und Kristallographen weitgehend entgegenkommen. 
JAEGER behandelte die möglichen Reaktionen an der Grenzfläche der 
Staubpartikel gegen das Eiweiß, wie er schon früher die Aluminium- 
lungen diskutiert hatte, bezweifelte weitgehend die Existenz der ,,ge- 
lösten Kieselsäure“ und entwickelte eine Theorie von der Topochemie 
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der Krietallinen een und ihrer Bedeutung für die Entwicklung 
der Silikose, die weitgehend den am Vortage vom Referenten in 
längeren Diskussionsbemerkungen vorgebrachten Anschauungen ent- 
sprachen. 

Auch die Therapie der Leitstäube fand auf der Tagung ein- 
gehende Behandlung. H. GÄRTNER (Münster) umriß die ungeklarte 
Situation der kanadischen Aluminiumprophylaxe, deren wissenschaft- 
liche Grundlagen noch nicht sichergestellt sind, zweifelsohne jedoch 
auf der Existenz gewisser strukturbedingter adsorptiver Grenzflächen- 
oder Deckschichten wiederum beruhen. 

J. Kine berichtete über diesbezügliche Tierversuche, die bis zu 
einem gewissen Ausmaß, im Gegensatz zu Untersuchungsergebnissen 
anderer Forscher, positiv bezüglich der Verlangsamung des Ablaufs 
der Silikose ausfielen, diskutierte die Möglichkeiten einer Anwendung 
beim Menschen und gab einen Bericht über die Erfahrungen anläßlich 
eines Besuchs in Amerika. Kine mahnte jedoch auch zur Vorsicht, da 
in so kurzer Zeit angesichts des langsamen Krankheitsverlaufs der 
Silikose kein Urteil möglich ist. H. Seifert 
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4g Mit ee Tabellen, 31 Abbildungen im Text und auf 2 Beilagen. — VIII, 
4 252 Seiten. Format 13 x 19,5 cm. Preis in Leinen geb. DM 18.80. 
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Der erste, „Allgemeine Teil des Buches gibt in übersichtlicher, kurzer 
Form eine Darstellung der hydrologischen Grundbegriffe, der Herkunft, 
' Fließrichtung, des Gefälles und der Fließgeschwindigkeit des Grundwassers, 
der chemischen Beschaffenheit des Grund- und Quellwassers sowie Angaben 
über die hygienische Beurteilung. All dies ist für das, Verständnis der Be- 
~ handlung von Wasserfragen und damit als Einführung für den zweiten, 
„Speziellen Teil‘ von Wichtigkeit. 
Dieser Hauptteil befaßt sich in systematisch-geologischer Folge mit den 
Wasserstockwerken, Quellen und Mineralwasservorkommen der einzelnen 
Formationen und Schichtglieder. Ergiebigkeit und Chemismus werden dabei 
eingehend dargestellt. Sehr zahlreiche Analysen geben ein interessantes Bild 
von der wechselvollen chemischen Zusammensetzung der Grundwasser 
Württembergs. Den vielen Mineral- und Heilquellen des Landes hat 
der Verfasser seine ganz besondere Aufmerksamkeit geschenkt. 
Zahlreiche Abbildungen, Profile und Karten bereichern das handliche, gut 
ausgestattete Buch, das für Geologen, Hydrologen, Wasseringenieure und 
-hygieniker von großem Wert sein wird, und das für jeden, der an Wasser- 
fragen interessiert ist, als zuverlässiger Unterrichter über die württembergi- 
schen Grundwasserverhältnisse nur empfohlen werden kann. 
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ee dea Monatsheften des ,, Neuen Jahrbuchs für 
Paläontologie‘ erscheinen wie von den Monatsheften des „1 
buchs für Mineralogie“ jährlich 12 Hefte. 
Einsendungen und Zuschriften redaktioneller Art bitten 
betreffend: 
. die Gebiete: Allgemeine und near ee, 
stättengeologie an. Professor Dr. Fr. Lotze, G 

x logisches Institut der Universität Münster 
2, die Gebiete: Historische und Regionale Geologie 
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Dis Kenntnisse über den geologischen Bau N sind in de: 
15 Jahren zum Teil umwälzend erweitert worden. Durch die Veröffe 
wissenschaftlicher Ergebnisse der früheren Reichsstellen, der zahlre 
geführten Reichsbohrungen und Bohrungen der verschiedenen E 
‚schaften, sowie durch Aas Bekanntwerden von "Auswertungen geo] 
scher Untersuchungen in Nord- bzw. Süddeutschland und Polen | 
senschaftliches Unterlagenmaterial geschaffen worden, das an Reich 
keit und Größe neuer Feststellungen seinesgleichen in Europa kaum 


_ Ein grundlegendes neuzeitliches Werk über die Geologie von Mittel 
aus berufener Feder war daher höchst erwünscht. — ‚Auch die umfangr 
Bebilderung des Dorn’schen Buches mit zahlreichen Karten, Profilen RR; 
sonstigen instruktiven Abbildungen im Text und auf 25 Tafeln trägt den — 
Stempel des jiingsten Standes der geologischen Forschungen und Erkennt- 
nisse. 11 große errabigtaphivehe Tabellen sind gh in einer Tasche am ane 
deckel beigefügt. 


Das gut ausgestattete, 30 Druckbogen starke Buch wird für alle Gna Palä- 
ontologen, Petrographen, Mineralogen, Geographen sowie fiir alle Lehrer und 


Studierende der Naturwissenschaften von großem Nutzen ‚sein und auch von 
dem Berg- und Hiittenfachmann sehr begriipt Kibale . 
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